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00.2【解析】本题考查化学与科学技术。 高致密碳化硅特

种陶瓷属于新型无机非金属材料，，错误；硅树脂是主链含

硅氧键的高分子聚合物，相对分子质量较大，属于高分子材

料，+正确；石英纤维的主要成分为 #剂(*，不属于硅酸盐材

料，'错误；螺旋碳纳米管、石墨烯均为纯净的纳米级碳单质
"""""""""""""""

材料，胶体是分散系，属于混合物，纳米材料未分散在分散剂
""""""""""""""""""""""
中
"
，不属于胶体，,错误。

。0-2【解析】本题考查化学用语。 ;< 原子序数为 *F，基态

;< 原子的价层电子排布式为 .SF3式*，失去 3式轨道上 * 个电

子变为;<*为，其价层电子排布式为 .SF，正确的轨道表示式为

程 程 程 程 程
.S

，，错误；高碘酸（、FY(0）是弱酸，弱酸部分

电离，电离方程式应为 、FY( ：+0 、为为、3Y(
。
0，+错误；Y(。

. 中

心 Y原子价层电子对数2.为
K为有。.1*

*
23，含 有 个孤电子对，

可知其空间结构为三角锥形，'正确；、*(中 (原子采用 式B.

杂化，、原子的 有式轨道与 (原子的 式B. 杂化轨道形成 式。式B.

"""""""""""""""""
个键
""

，,错误。

%0)2【解析】本题考查实验装置与操作。 电解装置中硫酸

铜作电解质，铜片与电源正极相连，作阳极，发生反应：':。

*C的的的。 ':*为，铁钉与电源负极相连，为阴极，发生反应：':*为为

*C的的的。 ':，能够实现在铁钉表面镀铜，，正确；配制银氨溶

液的操作为向一洁净的试管中加入一定量的 *] ，J；(. 溶
"""""""""""""""

液，向其中逐滴加入 *]氨水至产生的沉淀恰好完全溶解为
""""""""""""""""""""""
止
"
，图示中试剂加入顺序反了，+错误；按照给出的实验装置

进行实验，可以看到 ；9+R溶液部分变橙黄色，淀粉。（Y溶液

变蓝色，说明 +R。、Y。均被氧化，可能存在过量的 '?* 将 Y。氧

化，故不能说明 +R* 能氧化 （Y，不能比较 +R* 和 Y* 的氧化性

强弱，'错误；挥发的醇也可使酸性高锰酸钾溶液褪色，溶液

紫色褪去不能证明生成丙烯，,错误。

(0.2【解析】本题考查物质结构与性质，涉及晶胞图像分

析、简单氢化物沸点的比较等。 、反分子间"""存在氢键，所以沸""""""
点：、反@、'?
""""

，，错误；斥力大小：孤电子对。孤电子对@孤电子

对。成键电子对@成键电子对。成键电子对，即中心原子价层

电子对数相同时，孤电子对数越多、键角越小，而 '?(。
3、'?(

。
.、

'?(。
* 中 '?原子的价层电子对数都为 3，且 '?(。

3、'?(
。
.、'?(

。
*

中 '?原子上孤电子对数分别是 化、有、*，所以键角：'?(。
3@'?(

。
.@

'?(。
*，+正确；基态 +R的核外电子排布式为［，R］.S有化3式*3BF，'



错误；该晶胞中黑球位于晶胞的顶点（G 个）和面心（0 个），所

以由均摊法可知平均每个晶胞含有的黑球的数目为 G1
有
G
为01

有
*

23，再由（Y的化学式可知平均每个晶胞含有的（为和Y。的

个数都是 3，,错误。

*+,-%对于 ，+> 型分子，当 ，元素相同、+是同主族

元素时，+元素电负性越大、键角越小，如键角：；反.）；'?.；

当 +元素相同、，是同主族元素时，，元素电负性越大、键

角越大，如键角：；'?.@此'?.。

*0-2【解析】本题考查方程式正误判断。 由题干信息可知

在 3F化 学和 ':'?* 的催化下，空气中的氧气可以氧化 、'?制

得 '?*，故 (* 与 、'?发生反应生成 、*(和 '?*，，不符合题

意；氧化性：'?*@+R*，所以 '?* 可以和 +R。发生反应生成 +R*，+

不符合题意；浓硫酸具有强氧化性，能将 Y。氧化为 Y*
""""""""""""""

，'符合

题意；电解饱和食盐水时阴极发生的反应是 、*(中的 、为得

到电子发生还原反应生成 、*，,不符合题意。

+0)2【解析】本题考查物质的性质与用途。 、反用于雕刻玻

璃发生的反应为 #剂(* 为 的的的3、反 #剂反3程为*、*(，但其他酸不

能与 #剂(* 反应，所以这是 、反的特性，而不是酸性，，符合题

意；'?(* 具有强氧化性，可用于杀菌消毒，物质的性质和用途

对应，+不符合题意；;J(熔点高，可用作耐高温材料，物质

的性质和用途对应，'不符合题意；；9*'(. 是强碱弱酸盐，由

于 '(*。
. 水解而使得溶液呈碱性，而碱性可促进酯的水解，

,不符合题意。

,0.2【解析】本题考查超分子。 瓜环［0］结构高度对称，存

在亚甲基和次甲基中 * 种不同化学环境的 、，，错误；、'、(

中'为式B* 杂化，反应后变为亚甲基（—'、*—），其中'采取

式B. 杂化，故 a为、'、(&瓜环［0］的过程中，'的杂化方式发

生了变化，+正确；;+N中环上的原子共面，有 号 ；（—；、—）

的孤电子对参与形成共轭体系，不易结合 、为，* 号 ；的孤电

子对不参与共轭，易结合 、为，故 有 号 ；的碱性弱于 * 号 ；，'

错误；瓜环［0］与 ;+N通过分子间作用力（如氢键和范德华

力）形成超分子，不涉及共价键，,错误。

%&' 。" 上海交通大学———李孟泽"""""""""""""""
超分子主客体之间通过非共价键结合，可速判 ,错误。

）0-2【解析】本题考查氧化还原反应应用。 根据反应)可

知氧化性：'?*@Y*，根据反应、可知氧化性：Y(。
.@Y*，根据反应

+可知氧化性：'?*@Y(
。
.，氧化性：'?*@Y(

。
.@Y*，，错误；过量的

；9、#(. 会与反应生成的碘单质进一步反应，导致碘单质被

消耗，+错误；将淀粉。（Y溶液逐滴滴入新制氯水中，'?* 足

量，先发生反应+.'?*为Y
。为.、* 的的的( Y(。

.为0'?
。为0、为，氯水褪



色，继续滴加淀粉。（Y溶液，发生反应,FY。为Y(。
. 为0、 的的的为

.Y*为.、*(，碘单质使淀粉变蓝，因此溶液颜色先变浅后变蓝，

'正确；反应、的离子方程式：*Y(。
.为F、#( 的的的。

. .、为为F#(*。
3 为

、*(为Y*，产生等量的Y*，反应,消耗的、为与反应、产生的、为

的量不相等，,错误。

/0$

%&'( 由题图可知，放电时 正剂电极为负极，发生氧化

反应，电极反应为 正剂。C。为'?的的的。 正剂'?，左侧电极为正极，

发生还原反应，电极反应为 反C('?为C的的的。 反C(为'?。；充电

时 正剂电极为阴极，电极反应为 正剂'?为C的的的。 正剂为'?。，左侧

电极是阳极，电极反应为 反C(为'?。。C的的的。 反C('?。

【解析】本题考查准固态氯离子二次电池。 由分析可知，放电

时，左侧电极是正极，电极反应为 反C('?为C的的的。 反C(为'?。，，

正确；原电池中阴离子由正极移向负极，即 '?。从左侧经 ;(反

向右侧迁移，+正确；由题干信息可知，;(反带正电，故 正剂为不

能通过 ;(反迁移的主要原因是多孔结构框架对 正剂为有强烈的

静电排斥，'正确；由分析可知，充电时，阳极反应为 反C(为'?。。

C的的的。 反C('?，阴极反应为 正剂'?为C的的的。 正剂为'?。，则阳极质量增

加、阴极质量减少，且二者变化量相等，,错误。

0&0-2【解析】本题考查反应原理探究。 ':*为在水溶液中以水

合铜离子形式存在，加入 #*(
*。
. 后生成绿色的［':（#*(.）*］

*。，

说明配位能力：#*(
*。
. @、*(，，正确；':*# 可溶于浓氨水，棕

褐色沉淀加浓氨水后大部分溶解，剩余少量淡黄色沉淀为

#，说明棕褐色沉淀中含有 ':*# 和 #，+正确；棕褐色悬浊液

B、2有0GK，过滤后滤液呈酸性，+9#(. 可溶于酸，白色沉淀

应为 +9#(3，'错误；':'?* 溶液和 ；9*#*(. 溶液混合后先生

成绿色配离子，静置一段时间才发生氧化还原反应，生成沉

淀 ':*# 和 #，说明配位反应的速率大于氧化还原反应，

,正确。

000.2【解析】本题考查有机物的结构与性质。 ^分子中与

+R原子相连的碳原子连接 3 个不同的原子或基团，为手性
碳原子，共 * 个，，正确；有 所以?a中苯环可与 . 所以?、* 加成，

碳碳双键可与 有 所以?、* 加成，醛基可与 有 所以?、* 加成，所以
有 所以?a最多能与 F 所以?、* 发生加成反应，+错误；a、N中双
键两端碳原子均与不同基团相连，均存在顺反异构，'正
确；^中醛基可被 （;<(3 溶液氧化，N中碳碳双键可被 （;电

<(3 溶液氧化，,正确。

0。0.2【解析】本题考查工艺流程分析。 ；、3、'(. 溶液中存

在元素守恒：在（；、为
3）为在（；、.·、*(）2在（、'(。

.）为在（'(
*。
. ）为

在（、*'(.），，错误；加入（；、3） *# 溶液除铜后的滤液是 ;<#

的不饱和溶液、':# 的饱和溶液，所以
在（':*为）
在（;<*为）

@
'式B（':#）
'式B（;<#）

，+

正确；“沉锰”时发生的反应为 ;<*为为*、'(。的的的. ;<'(.方为

、*(为'(*程，'错误；#(*。
3 始终留在溶液中

"""""""
，溶液中存在电

荷守恒：在（；、为
3）为在（、

为）2在（、'(。
.）为*在（'(

*。
. ）为*在（#(

*。
3 ）为



在（(、。）为在（、#。） 为*在（ #*。），溶液的 B、2K，即 在（、为）2

在（(、。），可得 在（；、为
3 ）2在（、'(。

. ）为*在（'(
*。
. ）为*在（ #(*。

3 ）为

在（、#。）为*在（#*。），,错误。

0%0$2【解析】本题考查一碘甲烷热裂解反应的化学平衡图

像分析。 反应$是吸热反应、反应(和反应水都是放热反
应，所以温度升高，反应$正向进行、反应(和反应水都逆
向进行，则随着温度升高平衡时 '*、3 的物质的量分数增
大，即曲线 极 对应的物质是 '*、3、曲线 9对应的物质是
'3、G，，错误；由题图可知 KF化 （时，高（'*、3）2高（'3、G））
有化]，所以 <（'*、3 ）2<（'3、G ）2高（'*、3）1化0有 ;此9，则

KF化 （时反应水的 'B 2
<（'3、G）
<*（'*、3）

2
高（'*、3）1化0有

［高（'*、3）1化0有］
* ;此9。有 2

有
高（'*、3）1化0有

;此9。有@有 ;此9。有，+错误；催化剂只能改变反

应速率而不能使平衡发生移动，'错误；反应$是气体分子
数之和增大的反应、反应(和反应水都是气体分子数之和
减小的反应，所以增大压强反应$逆向进行、反应(和反应
水正向进行，则 '*、3 平衡时物质的量分数一定减小，
,正确。

。.#$ "

00)2【解析】本题考查物质组成。 铜鼎为铜合金制品，，符

合题意；陶灶的主要成分为陶瓷，属于无机非金属材料，+不

符合题意；玛瑙的主要成分为二氧化硅，属于无机非金属材

料，'不符合题意；玉杯的主要成分为硅酸盐，属于无机非金

属材料，,不符合题意。

。0-2【解析】本题考查化学用语。 、'?(为共价化合物，其

中心原子为 (，电子式为 ，，错误； ，式为 .. 号元素，

位于第四周期制，族，简化电子排布式：［，R］ .S有化3式*3B.，+

错误；由于能量相同的原子轨道在全充满、半充满或全空时，

体系能量最低，原子较稳定，因此基态铜原子的价电子排布

式为 .S有化3式有，则轨道表示式为 ，'

正确；反为 O 号元素，核外有 O 个电子，反原子得到 有 个电子

形成 反。，其离子结构示意图为 ，,错误。

%0.2【解析】本题考查实验室制备二氧化硫。 制取 #(* 应

用 K化]硫酸与 ；9*#(. 反应，硫酸太稀反应速率小且生成的

二氧化硫气体不好逸出，，错误；#(* 与浓硫酸不反应，可以

用浓硫酸除去 #(* 中的 、*(，+正确；#(* 的密度比空气大，

应该用向上排空气法收集，气体“长进短出”，'错误；#(* 在

水中溶解度不是特别大，且与水发生可逆反应： #(* 为

、* ：+( 、*#(.，故不能用水吸收 #(*，可用碱性溶液吸收，

同时还应注意防倒吸，,错误。

(0)2【解析】本题考查氧化还原反应应用。 反应)中，（Y中

Y元素的化合价由。有 价升高到化 价，则 （Y作还原剂，因*(F 中

因元素的化合价由为F 价降低到为3 价，则 因*(F 作氧化剂，故



氧化剂与还原剂的物质的量之比为 有 U*，，错误；生成 * 所以?

因('?*，转移 * 所以?电子，则生成 有 所以?因('?* 时转移 有 所以?电
子，+正确；因*(F 中 因显为F 价，处于最高价，(显。* 价，处于
最低价，即 因*(F 既具有氧化性又具有还原性，'正确；溶液

酸性过强时，#*(
*。
. 与 、为反应生成 #、#(* 和 、*(，,正确。

*0.2【解析】本题考查物质结构与性质。 每个 ；原子与 .

个 、原子成键之外还通过配位作用与 ，J成键，所以 有 所以?

［，J（；、. ） * ］
为中含 G 所以?个键，，错误； ［此g（；、.） *'?*］中

此g*为通过配位作用力与 ；、. 和 '?。成键，此g*为的配位数为 3，配

体为 ；、. 和 '?。，+正确；降低溶液 B、，、为浓度增大，与配体

中 ；、. 结合为 ；、为
3，使得［':（；、.） 3］

*为（9f ：+） ':*为（9f）为

3；、.（9f）平衡正移，降低了［':（；、.） 3］
*为的稳定性，'错

误；王水溶解"""
，: 过程中，盐酸的作用是提供 '?。与 ，: 形成配
"""""""""""""""""

离子［，:'?3］
。，

"""""
；9'?也能提供 '?。，所以浓 、；(.。；9'?的混

合溶液也可溶解 ，:，,错误。

+0) 2 【 解 析 】 本 题 考 查 化 学 反 应 及 其 现 象 分 析。

［':（；、.） 3］#(3 与 ；9*# 反 应 的 离 子 方 程 式 为

［':（；、.） 3］
*为为#* 的的的。 ':#方为3；、.，配离子不能拆写，，错

误；':#(3 溶液中加入 ；9'?生成［':'?3］
*。，+正确；，J'?溶

于氨水生成配合物［，J（；、.） *］'?，'正确；乙醛与银氨溶液
反应形成银镜，同时乙醛被氧化生成 '、.'((；、3，,正确。

,0-2【解析】本题考查化学现象及其原理对应关系分析。
［':（；、.） 3］#(3 为离子晶体，极性较强，而乙醇的极性较弱
"""""""""""""""""""""

，

所以在［':（；、. ） 3 ］ #(3 溶液中加入乙醇降低了溶剂的极
性，使［':（；、. ） 3 ］ #(3 溶解度降低，从而析出蓝色晶体，，

错误；*反C.为为 的的的反C .反C*为，足量铁粉使 反C.为全部转化为 反C*为，

滴加 （#'；溶液，不会出现红色，+错误；，J为形成配离子
［，J（；、.） *］

为之后浓度降低，析出速率降低，所以可稳定地
形成银镜，'正确；'(与血红素的配位能力强于 (* 与血红

素的配位能力，使人体缺氧中毒，,错误。

）0$

。&'(

信息 分析 结论
k、 、̂a、N、7的原子序数
依次增加，k、 、̂a、7是
分别属于前四个不同周
期的主族元素

k为第一周期主
族元素

k&、

基态 ^原子中 式能级电
子总数与 B 能级电子总
数相等，^位于第二周期

基态 ^原子核外
电子排布为
有式**式**B3

&̂(

基态 N原子次外层电子
数是最高能层电子数的 *
倍，N的原子序数大于 (

基态 N原子核外
电子排布为

有式**式**B0.式*.B*
N&#剂

a和 N的原子序数之和
等于 ^和 7的原子序数
之和，基态 7原子的价电
子只占据最高能层 有 个
原子轨道，7位于第四
周期

7是 （或 '9，若
7是 '9，^和 7
的原子序数之和
为 *G，a和 #剂的
原子序数之和等
于 *G，则 a原子
序数为 有3，所以
7不可能是 '9

a&，?
7&（



【解析】本题考查元素推断与元素周期律。 一般电子层数越

多，原子半径越大，电子层数相同，质子数越多，原子半径越

小，则原子半径：（@，?@#剂@(，，正确；同周期元素从左到右第

一电离能呈增大趋势，；原子 *B 能级半充满，结构稳定，；原

子第一电离能大于同周期相邻元素，所以 (的第一电离能比

同周期相邻元素的都低，+正确；根据化合物中各元素正、负化

合价代数和等于 化，化合物 （，?*（，?#剂.(有化）（(、） * 中，#剂显为3

价，'正确；，?（(、） . 是两性氢氧化物，溶于强酸和强碱，

、*#剂(. 是弱酸，，?（(、） . 和 、*#剂(. 在常温下不反应，,错误。

/0.2【解析】本题考查有机物的结构与性质。 邻羟基苯甲

醛中—'、(可被溴水氧化，无法生成 ，̂，错误；^分子中羟

基的氢原子和醛基的氧原子可形成分子内氢键，羟基和羟基

可形成分子间氢键，+正确；a中的碳溴键与 ；9(、反应生成

的酚羟基可以与 ；9(、反应，酯基水解生成的酚羟基和羧基

都可以与 ；9(、反应，故 有 所以?a最多可消耗 3 所以?；9(、，'

错误；类比题述反应 //22//；；， ''(、'
'' ''、( '、(

''(、 和 的的

(

(

的的

(
反

应可生成 ，,错误。

0&0.

。&'( 根据图示，、'((。失电子发生氧化反应，生成

、'(。
.，左侧电极为负极；反C.为得电子发生还原反应生成

反C*为，右侧电极为正极。

【解析】本题考查 、'((、燃料电池。 该装置为原电池，工

作时将化学能转化为电能，，错误；反C*为被 (* 氧化为 反C.为，

反应的离子方程式为 3反C*为为(*为3、的的的为 3反C.为为*、*(，同时

有 （*#(3 生成，所以需补充的物质 ，为 、*#(3，+正确；负

极上 、'((。失电子发生氧化反应生成 、'(。
.，负极的电极

反应式为 、'((。为*(、。。*C的的的。 、'(。
.为、*(，'错误；原电

池工作时，阳离子向正极区移动，该电池右侧电极为正极，

（为通过半透膜由左室迁移至右室，,错误。

%&' 。" 上海交通大学———徐家铮"""""""""""""""
通过装置中的信息可知没有 '(* 产生，且右室没有 （元

素通入，但有含 （化合物流出，所以 （为应该是由左室迁

移至右室，可判断出 '、,错误。

000.2【解析】本题考查实验方案设计与评价。 、*（J） 为

Y*（J：+） *、Y（J）反应前后气体总物质的量不变，缩小容器

容积平衡不移动，结论错误，，错误；向氯化钠溶液中滴加

少量硝酸银溶液生成氯化银沉淀，再滴加碘化钾溶液，白色

沉淀转化为黄色碘化银沉淀，说明 '式B（，JY））'式B（，J'?），+

正确；浓硝酸受热易分解生成 ；(*，红棕色气体可能来自浓

硝酸的分解，结论错误，'错误；饱和 ；9*#(3 溶液会使蛋白

质发生盐析，结论错误，,错误。

0。0$



。+#$ 向 , 所以?·正。有 ':#(3 溶液中逐渐加入 ；9(、

固体，发生转化：':*为& ［': （(、）］为& ':（(、） * &

［':（(、） .］
。&［':（(、） 3］

*。，随着 B、增大，':*为分布系

数逐渐减小，［':（(、）］为、':（(、） * 和［':（(、） . ］
。分

布系数先增大再减小，［':（(、） 3］
*。分布系数逐渐增大。

【解析】本题考查分布系数图像分析。 由分析可知，曲线 3

代表［':（(、） .］
。，，正确；B、2K0. 时，溶液中存在电荷守

恒：在（；9为）为在（、为）为*在（':*为）为在｛［':（(、）］为｝ 2*在（#(*。
3 ）为

在（(、。），溶液呈碱性，在（、为） ）在（(、。），则 在（；9为） 为

*在（':*为）为在｛［':（(、）］为｝@*在（#(*。
3 ），+正确；':（(、）*（9f）为

(、：+。 ［':（(、） .］
。2'.，当 ':（(、） *、［':（(、） . ］

。分

布系数相等时， B、2有化0K，在（、为） 2有化。有化0K 所以?· 正。有，

在（(、。）2有化。.0. 所以?· 正。有， '. 2
在｛［':（(、） .］

。｝
在［':（(、） *］在（(、

。）
2

有
在（(、。）

2有化.0.，［':（(、） .］
。为(、：+。 ［':（(、） 3］

*。2'3，

当［':（(、） . ］
。和 ［': （(、） 3 ］

*。分布系数相等时， B、2

有*cF，在（、为）2有化。有*0F 所以?·正。有，在（(、。）2有化。有0F 所以?·正。有，

'3 2
在｛［':（(、）3］

*。｝
在｛［':（(、）.］

。｝在（(、。）
2 有
在（(、。）

2有化有0F，':（(、）*（9f）为

*(、：+。 ［':（(、） 3］
*。2'2'.·'3 2有化30G，'正确；】点

混合溶液中 在（':*为）2在｛［':（(、）］为｝2化0.K, 所以?·正。有，此

时溶液中存在电荷守恒，则 在（；9为）为在（、为）为*在（':*为）为

在｛［':（(、）］为｝2在（(、。）为*在（ #(*。
3 ），B、2K0化，在（、为）2

在（(、。），则有 在（；9为）2（*,。*1化0.K,。化0.K,） 所以?·正。有 2

化cGO, 所以?·正。有，,错误。

0%0$

%&'( 反应 3、'?（J）为(*（J：+） *'?*（J）为*、*(（J）

的正反应为放热、气体分子数减小的反应，题图甲中随 高

增大 、'?平衡转化率升高，若 高为温度，其他条件不变升

高温度，平衡逆向移动，、'?平衡转化率降低，与图像趋

势不符，故 高为压强，其他条件不变压强增大，平衡正向

移动，、'?平衡转化率升高，则 @ 代表温度。 题图乙中随

投料比
在（、'?）
在（(*）[ ] 增大，、'?平衡转化率降低，】点投料

比为 有0化，、'?平衡转化率为 K0]，可据此计算各组分平

衡浓度以推导平衡常数。



【解析】本题考查平衡图像分析。 由分析可知，高代表压强，

，错误；@ 代表温度，正反应为放热反应，温度越高 、'?平衡

转化率越低，压强相同时，、'?平衡转化率：@有@@*@@.，故温

度关系为 @有）@*）@.，+错误；进料比减小，、'?平衡转化率

升高，但会导致产物中混有大量 (*，后续分离能耗大幅升

高，实际生产中进料比并非越小越好，'错误；】点投料比

在（、'?）
在（(*）[ ] 2有0化，、'?初始浓度为 在化 所以?·正。有，则 (* 初始浓

度为在化 所以?·正。有，、'?平衡转化率为 K0]，故平衡时 在（、'?）2

在化1（有。K0]） 所以?·正。有 2化0*3在化 所以?·正。有，）在（、'?） 2

化cK0在化 所以?·正
。有，则）在（(*）2

化0K0在化
3

所以?·正。有 2化0有O在化 所以?·正
。有，

平衡时 在（(*）2（在化。化0有O在化） 所以?·正。有 2化0G有在化 所以?·正。有，

在（'?*）2在（、*(）2
化0K0在化

*
所以?·正。有 2化0.G在化 所以?·正。有，平

衡 常 数 '2
在*（'?*）在

*（、*(）
在3（、'?）在（(*）

2
（化0.G在化）

*1（化0.G在化）
*

（化0*3在化）
31化0G有在化

2

（化0.G在化）
3

（化0*3在化）
31化0G有在化

，,正确。

。/01 纵坐标为某物质的平衡浓度或平衡转化率，横

坐标为温度或压强，解答此类问题，要关注曲线的变化趋

势，有多个变量时，注意控制变量，即“定一议二”。

0012。" 上海交通大学———徐家铮"""""""""""""""
本题只需判断 ，、+、'三个非计算选项，若有正确选项则

直接选出，否则选 ,。 正反应为放热且分子数减小的反

应，温度越低、压强越大，、'?平衡转化率越大，、'?平衡

转化率随 高增大而增大，则 高为压强、@ 为温度；其他条

件一定，@有 转化率最大，@有 最小，，、+错。 实际生产中进

料比要适量小，过小导致产物难以分离，'错。

。.#$ #

00.2【解析】本题考查物质性质与用途。 硅酸盐材料属于

传统无机非金属材料，大多具有硬度高、难溶于水、耐高温、

耐腐蚀的特点，，正确；合成 ，+# 树脂的三种单体（丙烯腈、

有，.。丁二烯、苯乙烯）均含不饱和键，，+# 树脂是这三种单体

通过加聚反应生成的，+错误；乙二醇与水混合后凝固点大

幅降低，可用于生产汽车防冻液，'正确；碳纳米管比表面积

大，有相当高的强度和优良的电学性能，可用于生产复合材

料、电池和传感器等，,正确。



。0$2【解析】本题考查化学用语。 '9'* 为离子化合物，阴离

子中碳原子间形成三键，'9'* 电子式为 '9*为［U''U］ *。，，

错误；异戊二烯的系统命名为 *。甲基。有，.。丁二烯，键线式

为 ，+错误；环己烷（'0、有*）最稳定的空间构象为椅式

结构，键线式为 ，而 为船式结构，'错误；甲醛

中存在 的的' (， 的的' (中含有一个 "键，其电子云轮廓图为

，,正确。

%0-2【解析】本题考查实验方案的评价。 反C。':。稀硫酸原

电池中，电子由 反C电极流向 ': 电极，则 反C电极为负极，金

属活动性顺序：反C@':，同理 反C。N<。稀硫酸原电池中，N< 电

极为负极，金属活动性顺序：N<@反C，所以金属活动性顺序：

N<@反C@':，，正确。 将 反C'?. 溶液滴入淀粉。（Y溶液中，溶

液变蓝，说明 反C.为氧化 Y。生成 Y*，可得氧化性：反C.为@Y*；将新

制氯水滴入含 （#'；的 反C'?* 溶液中，溶液变为红色，说明

'?* 将 反C*为氧化为 反C.为，可得氧化性：'?*@反C
.为，所以可通过溶

液颜色变化得出氧化性顺序为 '?*@反C
.为@Y*，+正确。 苯不能

使酸性 （;<(3 溶液褪色，而甲苯可被酸性 （;<(3 溶液氧化

生成苯甲酸，酸性高锰酸钾溶液紫红色褪去，氧化过程中苯
""

环不发生变化，不能说明甲基使苯环活化
"""""""""""""""

，'错误。 将相同

体积、不同浓度的 ；9*#*(. 溶液同时加入等体积、等浓度的

、*#(3 溶液中，可通过出现浑浊所用时间来判断浓度对反应

速率的影响，浓度大的一组先出现浑浊，证明增大反应物浓

度能加快该反应的速率，,正确。

(0-2【解析】本题考查原子结构与性质。 同周期主族元素

原子半径从左到右逐渐减小、同主族从上到下原子半径逐渐

增大，所以原子半径：此（+）@此（(）@此（、），，错误；+、。
3 中，、

显。有 价、+显为. 价，可知 、的电负性大于 +，则电负性：

!（(）@!（、） @!（+），+错误；基态 [C的电子排布式为

有式**式**B0.式*.B0.S有化3式*3B*，共 .* 个电子，故有 .* 种不同运动

状态，'正确；若 、F(*[C（+、3 ） . 中 [C的化合价为为3 价，

+、。
3 整体显。有 价，(显。* 价、、显为有 价，根据化合物中各元

素正负化合价代数和为 化，[C应显为* 价，,错误。

*0$2【解析】本题考查同位素、杂化类型、物质类别、配位

数。 #*、#G 是 # 元素形成的不同单质，属于同素异形体，，错

误；、*# 的中心原子的价层电子对数为 *为
有
*
1（0。有1*）23，

#(* 的价层电子对数为 *为
有
*
1（0。*1*）2.，故 、*# 中 # 采用

式B. 杂化，#(* 中 # 采用 式B* 杂化，二者的杂化轨道类型不同，

+错误；大气圈中主要含硫物质是 、*# 和 #(*，均属于共价化

合物，水圈中主要含硫物质是硫酸盐，属于离子化合物，'错



误；根据题中晶胞图可知，黑球位于顶角和面心，个数为 01
""""""""""""""""""""

有
*
为G1

有
G

23，白球位于晶胞内，共 G 个，故黑球为 #，白球为
""""""""""""""""""""""
':
"

，则距离 # 最近的 ': 有 * 层，一层有 3 个，故硫原子的配

位数为 G，,正确。

!"#$%同位素是质子数相同、中子数不同的原子；同

素异形体是同种元素形成的不同单质。

+0-2【解析】本题考查化学方程式的正误判断。 题给化学

方程式中原子不守恒，且 '9(会进一步与水反应生成

'9（(、） *，，错误；、*# 与 (* 发生置换反应生成 # 单质，+错

误；、*# 与 #(* 发生归中反应生成单质硫，'正确；# 在空气

中燃烧生成 #(*，,错误。

,0)2【解析】本题考查物质的性质与用途。 #、'#* 均为非极

性分子，根据“相似相溶”规律，# 可溶于 '#*，，正确；浓硫酸

具有吸水性，可用作干燥剂，+错误；元素的非金属性越强，

对应的阴离子还原性越弱，故 、*# 的还原性比 、*(的强，

、*# 的还原性与空间结构无关，'错误；'、.(、、'、.#、均为

分子晶体，'、.(、可形成分子间氢键，故 '、.#、的沸点低于

'、.(、，与 #—、的键长、(—、的键长无关，,错误。

。+67%浓硫酸的脱水性是指将 、、(按照原子个数比

为 *U有的比例脱去，如蔗糖在浓硫酸存在的条件下炭化。

）0.2【解析】本题考查有机化合物的结构与性质。 ^分子中

苯环和羰基（ '''

的的

''

(

）为平面结构，通过旋转可使两平面重

合，即 ，虚线圈中的 G 个 '、3 个 、、* 个 (共平

面，单键可以旋转，使甲基上的 有 个 、和酚羟基上的 、也在

该平面内，因此 有 个 ^分子中最多共面的原子数为 G为3为*为

*2有0，，正确；a为 +R'、*'、*'、*'(('、.，在 ；9(、溶液中

水解生成 、('、*'、*'、*'((；9和 '、.(、，肥皂的主要成分

是高级脂肪酸钠，该产物不属于高级脂肪酸钠，不能用作肥

皂，+错误；^含有酚羟基且其邻、对位有 、，可发生取代反应

（如与溴水取代），含有苯环和羰基，可发生加成反应（如与氢

气加成），含有酚羟基，可发生氧化反应，'正确；N分子中含

有 有 个苯环和 * 个碳碳双键，有 所以?苯环最多可消耗 . 所以?

、*，* 所以?碳碳双键最多可消耗 * 所以?、*，酯基中的碳氧双键

不与氢气发生加成反应，故 有 所以?N最多可消耗 F 所以?、*，

,正确。



。'()%有机物中原子共面与共线问题

有0共面问题

)甲烷分子模型———四面体形结构，该模型中有且只有 .

个原子共平面。

、乙烯分子模型———平面形结构，该模型中所有原子共平

面，若有机物结构中出现 有 个碳碳双键，则至少 0 个原子

共平面。

+苯分子模型———平面形结构，该模型中所有原子共平面，

若有机物结构中出现 有 个苯环，则至少 有* 个原子共平面。

,甲醛分子模型———平面三角形结构，该模型中所有原子

共平面，若有机物结构中出现 有 个'''

的的

''

(

，则至少 3 个原

子共平面。

*0共线问题

)乙炔分子模型———直线形结构，该模型中 3 个原子一定

共线。

、、'；分子模型———直线形结构，该模型中 . 个原子一定

共线。

+苯分子对位模型———该模型中处于对位的碳原子及其

所连的原子（共 3 个）一定共线。

/0.2【解析】本题考查电化学原理与反应历程分析。 电极 9

上 '(* 转化为 '(，'元素化合价降低，得电子，为阴极，则电

极 极 为阳极，阳极电势高于阴极，故电极9电势低于电极 极，，

错误；电极 极 上 '、.(、转化为 、'((、，'元素由。* 价升高

到为* 价，失去 3 个 C。，结合原子守恒、电荷守恒，电极反应式

为 '、.(、为、*(。3C的的的。 、'((、为3、为，+正确；左侧阴极反

应为 '(*为*、
为为*C的的的。 '(为、*(，消耗的 、为的量恰好与经质

子交换膜迁移过来的 、为相等，忽略溶液体积变化，、为浓度不

变，B、不变，'错误；反应决速步的活化能越低催化效果越

好，由图乙可知 ；剂。$此此催化时决速步活化能更低，效果更

好，,错误。

0&0-2【解析】本题考查反应机理分析。 7_ 的价电子排布式

为 3SGF式有，为第第族元素，位于周期表的 S 区，，错误；+&

,过程中，7_ 和 '(形成配位键，没有被还原，+错误；

&'', )为；，根据原子守恒，可推出；为 '、.'(Y，'、.'(Y

在甲醇合成乙酸反应中先生成，后消耗，作中间产物，'正

确；合成总反应为甲醇和 '(发生催化反应生成乙酸，方程式

为 '、.(、为'(
催化
的的的的

剂
'、.'((、，原子利用率为 有化化]，

,错误。



。。!"

%&'( 沉淀 ^用足量盐酸溶解后：

实验)加 =#'8溶液变红，说明盐酸溶解液中含游离的

PC./，^中含 PC./；

实验验加加9'?* 产生白色沉淀，说明盐酸溶解液中含 #液*中
含 ；

实验+加淀粉中Y* 溶液蓝色褪去，静置后又变蓝，说明 Y*

先被还原为 Y中，后 Y中又被氧化为 Y*。

沉淀 ^用足量草酸溶液溶解后：

实验,加 =#'8溶液未变红，结合已知信息.可知 PC./

与 '*液
*中
含 结合为［PC（'*液含） .］

.中，无游离的 PC./；

实验-加 加9'?* 产生的白色沉淀可溶于盐酸，说明该沉

淀为 加9#液.，草酸溶解液中无 #液*中
含 。

【解析】本题考查化学实验探究。 酸性条件下 #液*中
. 可被

PC./氧化为 #液*中
含 ，无法直接判断沉淀 ^中含 #液*中

含 ，，正确；

实验+中加入淀粉中Y* 溶液蓝色褪去，说明 Y* 被 #液*中
. 还原，

还原产物为 Y中，静置一段时间后溶液又变蓝，说明 Y中又被

PC./氧化生成Y*，因为Y* 被还原的速率快于Y中被PC./氧化的

速率，所以会观察到蓝色褪去、静置一段时间后溶液变蓝的

现象，加正确；PC.//.'*液
*中；+含 ［PC（'*液含 ） . ］

.中，草酸可以

提供草酸根离子，和 PC./形成稳定的配离子［PC（'*液含） .］
.中，

使游离 离（PC./） 降低，氧化性减弱，难以将 #液*中
. 氧化成

#液*中
含 ，所以使用草酸溶解 ^的目的是形成［PC（'*液含） .］

.中以

排除PC./对 #液*中
含 检验的干扰，'错误；实验-说明沉淀^中

含有 #液*中
. 、不含 #液*中

含 ，根据分析，沉淀 ^中含 PC./，#液* 将

=*PC液含 还原为 PC./，根据氧化还原反应的规律知，#液* 被氧

化成/化 价的 #，故 a溶液中一定含有 #液*中
含 ，,正确。

。#!$"【解析】本题考查弱电解质的电离、盐类的水解、离子

方程式的正误判断。 由 '94（（*#液.））4!含14L中* 可知 （#液中
.

的水解常数 '_ ）
'd

'94

） 4L中4含

4!含14L中*>化!L14L
中G ）'9*，所以 （#液中

.
所所所

的电离程度大于其水解程度所所所所所所所所所所
，则 L!4 DE?·X中489（#液. 溶液

中 离（（*#液.）>离（#液
*中
. ），且溶液呈酸性，即 离（液（中）>离（（/），

则 离（（*#液.）/离（液（
中）>离（#液*中

. ）/离（（/），，错误；由于氯水所所所
具有强氧化性，能将 #液*中

. 氧化为 #液*中
含 ，故实验 4 所得溶液

所所所所所所所所所所所所所所所所所所所所所
中的元素守恒式为离（89/））离（（*#液.）/离（（#液

中
. ）/离（#液

*中
. ）/

所所所所所所所所所所所所所所所所所所所所所
离（#液*中

含 ）所所
，加错误；（#液中

. 在书写离子方程式时不可拆写
所所所所所所所所所所所所所

，'错

误，89（#液. 与 加9（液（） * 按物质的量之比为 4 为4 发生的反

应为 89（#液./加9（液（） ）））* 加9#液.$/（*液/89液（，所以发

生反应的离子方程式为 （#液中
./液（

中/加9* ）））/ 加9#液. $/

（*液，实验 * 所得上层清液是 89液（溶液和 加9#液. 的饱和溶



液，液（中抑制 #液*中
. 的水解，所以离（#液*中

. ）@离（（#液
中
.），,正确。

。%!."【解析】本题考查化学平衡图像分析。 反应)的 的%>

L，化LLh4 LLL =时该反应能自发进行，说明 的9）的#中:的%>

L，则反应)一定为放热反应，即 的#4>L，，错误；升温会使

反应验的平衡逆向移动，反应)中反应物（#液* 和 '液）浓度

增大，生成物 '液* 的浓度减小，从浓度视角，反应)平衡正

向移动，#* 平衡产率上升，从温度视角，升温会使反应)平

衡逆向移动，#* 平衡产率下降，结果是 #* 的平衡产率上升，

说明浓度对反应)的影响超过了温度的影响，加正确；；LL =、

4L DW< 时，#* 的实际产率比平衡产率大，若反应足够长的时

间，#* 的实际产率应与平衡产率相等，所以 #* 的实际产率

会先下降后保持不变，'错误；温度超过 4 LLL =，#液* 的平

衡转化率可能会下降，#* 的平衡产率也可能会下降，所以温

度不一定越高越好，,错误。

。.#$ $

。!""【解析】本题考查化学与 #本#题。 。题本的主要成分为聚
所所所所所

对苯二甲酸乙二醇酯，该高分子是由对苯二甲酸和乙二醇发
所所所所所所所所所所所所所所所所所所所所所所
生缩聚反应形成的
所所所所所所

，，正确；卤化银具有感光性，在光照条

件下发生分解，产生 ，产原子等，常用卤化银作光敏材料，

加正确；通过电激发氧气发光，是利用氧气将电能转化为光

能，没有新物质生成，该过程属于物理变化，'错误；氮化镓

是一种新型无机非金属材料，在光电器件领域有广泛应用，

,正确。

#!""【解析】本题考查化学用语、物质结构。 。含 分子是正四
所所所所所

面体形，键角为 化L角所所所所所所所，，错误；':*/最外层电子数应为 4应，加错

误；基态 ': 的价层电子排布式为 .S4L含A4，,错误。

%!""【解析】本题考查实验基本操作。 浸取草木灰的操作

与配制溶液类似，在烧杯中进行，同时用玻璃棒搅拌以加快

可溶物的溶解，，正确；过滤时，滤纸紧贴漏斗内壁，漏斗下

端尖嘴紧靠烧杯内壁，玻璃棒下端紧靠滤纸三层面，烧杯紧

贴玻璃棒，加正确；测量溶液的 溶（时，应将 溶（试纸置于干燥

的表面皿上，用玻璃棒蘸取待测液滴在 溶（试纸上，'错误；

检验溶液中的 =/需通过蓝色钴玻璃观察溶液灼烧时焰色是

否呈紫色，,正确。

(!)"【解析】本题考查元素周期律。 已知 89/、、产*/、，?./具

有相同的核外电子排布，且核电荷数：89>、产>，?，故离子半

径：：（89/）@：（、产*/）@：（，?./），，正确；同一周期从左到右，

元素的金属性逐渐减弱，金属性：89@、产@，?，金属性越强，最
所所所

高价氧化物对应水化物的碱性越强
所所所所所所所所所所所所所所所

， 则碱性： 89液（@

、产（液（） *@，?（液（） .，加错误；同一周期从左到右，第一电离



能呈增大趋势，(，族、%，族元素的第一电离能高于同周

期相邻元素，故第一电离能：!4（89）>!4（，?）>!4（、产），'错

误；89、、产、，?均属于金属晶体，熔点与阳离子半径和电荷有

关，阳离子半径越小，电荷数越多，金属键越强，熔点越高，

，?./的半径最小且电荷数最多，熔点最高，故熔点：，?@、产@

89，,错误。

*!."【解析】本题考查物质的结构。 硫元素在自然界主要

以化合态形式存在，也有单质形式，，错误；#G 分子中 G 个硫

原子通过共价键形成八元环，#—#—# 键角接近 4L；角，加正

确；4 DE?［':（（*液） 含］
*/中 中键的物质的量为 4* DE?（其中配

位共价键有 含 DE?，液—（键有 G DE?），'错误；［#液含（（*液）］
*中

中水分子和硫酸根离子之间不存在配位键，,错误。

+!""【解析】本题考查方程式的正误判断。 硫燃烧只能生

成二氧化硫，，错误；元素不守恒，加错误；硫酸亚铁受热分解

生成氧化铁、二氧化硫和三氧化硫，方程式书写正确，'正

确；电解时阴极发生得电子的还原反应，,错误。

,!$"【解析】本题考查常见物质的结构、性质与用途关系分

析。 硫酸铜可用于泳池消毒是因为重金属盐可以使细菌中

的蛋白质变性，，错误；绿矾具有还原性，但生成复盐硫酸亚

铁铵是非氧化还原反应，和亚铁离子的还原性没有关系，加

错误；三氧化硫具有氧化性，但三氧化硫和水化合生成硫酸

的反应不属于氧化还原反应，'错误；过二硫酸铵中存在过

氧键，其中氧为中4 价，有较强的得电子能力（氧化性），可作

漂白剂，,正确。

-!$

%&'( 由题 图 可 知， 该 过 程 的 总 反 应 为 8液中
* /

8（/
含 ）））

酶
8*%/*（*液，（

/相当于反应的催化剂，整个过

程中得失电子数相等。 过程过发生的反应为 8液中
*/*（

//

C）））中 8液%/（*液，过程(发生的反应为 8液/8（/
含/*（

//

.C）））中 8*（含 /（*液，过程程发生的反应为 8*（ ）））含

含（//含C中/8*%。

【解析】本题考查物质转化。 氮的固定是将游离态氮（8*）转

化为含氮化合物的过程，，错误；过程过 4 DE?8液中
* 发生反应

需要 * DE?（/，加错误；由过程(发生的反应可知参与反应的

与（8液） 为与（8（/
含））4 为4，'错误；由分析可得总反应为8液中

*/

8（/
含 ）））

酶
8*%/*（*液，,正确。

/!)"【解析】本题考查有机化合物的性质。 ^中酚羟基、酚

酯基均能与 89液（反应，* DE?酚羟基消耗 * DE?89液（，4 DE?

酚酯基消耗 * DE?89液（，最多消耗 含 DE?89液（，，错误；手性

碳原子连有 含 个不同原子或原子团，^与足量 （* 加成后，产



物中共 化 个手性碳原子，如图所示： （用(

标注），加正确；a分子中含羧基，可与乙醇发生酯化反应（取

代反应），乙醇分子中只有 4 个羟基，不能与 a发生缩聚反

应，'正确；^中无羧基，N中含羧基，羧基与 89（'液. 溶液反

应生成 '液*，可用 89（'液. 溶液鉴别，,正确。

%&' !" 南京大学———孙海钰所所所所所所所所所所所所所所所
对于 ，，带苯环的有机物与碱反应时，一定要考虑一次反

应后是否生成酚羟基，若有还需进行二次反应，此题中有

二次反应，，错误。

。&!.

。&'( （/通 过 过 膜 进 入 产 品 室， 原 料 室 中 的

［加（液（） 含］
中通过(膜进入产品室，二者反应得到（.加液.，

结合电解池中阳离子移向阴极、阴离子移向阳极可知 、

室中石墨电极 ^为阳极，电解时阳极上水失电子生成 液*

和 （/；8室中石墨电极 a为阴极，电解时阴极上水得电

子生成 （* 和 液（中，原料室中的 89/通过程膜进入 8室，

溶液中 离（89液（）增大，故 8室中 中]>2]（加错误）。

【解析】本题考查电解原理。 燃料电池通入氧气的一极为正

极，接电解池的阳极，^电极为阳极，，正确；原料室中的

［加（液（） 含］
中通过(膜进入产品室，、室中氢离子通过过膜

进入产品室，原料室中的 89/通过程膜进入 8室，则过、程

膜为阳离子交换膜，(膜为阴离子交换膜，'正确；理论上

每生成 4 DE?（.加液.，、室中就有 4 DE?氢离子通过过膜进

入产品室，即转移 4 DE?C中，甲烷燃料电池中消耗 4 DE?'（含

转移 G DE?C中，则转移 4 DE?C中消耗
4
G

DE?'（含，标准状况下

的体积为 *!G X，,正确。

。/01%燃料电池中可燃物作负极反应物，电极本身不

参加反应。

%&' !" 哈尔滨工业大学———闻佳鑫所所所所所所所所所所所所所所所
可以根据电解目的和各室微粒判断膜的属性。 电解目的

是制备 （.加液.，所以过膜为氢（阳）离子交换膜、(膜为

阴离子交换膜，程膜为阳离子交换膜，据此分析，8室中

89/浓度升高，溶液浓度升高，加错误。

。。!$"【解析】本题考查实验操作与现象、结论。 铁锈可以

与浓盐酸反应产生铁离子，产生的铁离子会与铁反应产生
所所所所所所



亚铁离子，此时加入苯酚不能产生紫色
所所所所所所所所所所所所所所

，，错误；醋酸具有

挥发性，生成的 '液* 气体中混有挥发出的醋酸，苯酚钠变浑

浊可能是因为 '液*，也可能是因为醋酸，无法比较碳酸与苯

酚的酸性强弱，加错误；': 和 PC./反应生成 PC*/和 ':*/，该

反应不属于置换反应，则不能说明金属活动性：PC@':，'错

误；点燃的镁条能在 '液* 中燃烧，集气瓶中产生大量白烟

（、产液颗粒）和黑色颗粒（单质碳），碳的化合价从/含 价降

到 L 价，'液* 具有氧化性，,正确。

&'()%常见的物质酸性强弱比较：（P（氢氟酸） @

'（.'液液（（醋酸）@（*'液.（碳酸）@（*# （氢硫酸）@（'?液

（次氯酸）@（*#W液.（硅酸）@'化（F液（（苯酚）。

。#!$"【解析】本题考查水溶液中离子平衡。 实验 4 中 89（b

'液. 溶液中 （'液中
. 水解生成 （*'液.，但水解是微弱的，故溶

液中 离（（*'液.）>离（（'液
中
.），，错误；实验 * 中随 '液* 的不断

通入，溶液的酸性增强，离（（/） 增大，溶液中
离（（'液中

.）
离（'液*中

. ）
）

离（（/）
'9*（（*'液.）

的值逐渐增大，加错误；向 L!4 DE?·X中4 的

89（'液. 溶液中加入少量 '9（液（） * 溶液发 生 反 应：

*89（'液./'9（液（） ）））* '9'液.$/89*'液./*（*液，生成'9b

'液. 白色沉淀，离子方程式为 '9*//*（'液中
. /*液（）））中 '9b

'液.$/*（*液/'液
*中
. ，'错误；反应后的溶液溶质为 89（'液.、

89'?和 （*'液.（'液* 的饱和溶液），若不考虑 '液* 的溶解，

则 离（89/））离（（'液中
. ） /离（'液*中

. ）/离（（*'液.）/离（'?
中），由于

部分 '液* 溶解，使 离（（*'液.）的数值变大，则有 离（89/）>离

（'液*中
. ）/离（（'液

中
.） /离（'?中）/离（（*'液.），,正确。

。%!.

。&'( 该反应为气体分子数增大的反应，相同温度

下，氢气移出率 #越大，密闭容器中 （* 浓度越低，平衡正

向移动，乙烷平衡转化率越高，因此同一温度下乙烷的平

衡转化率越高对应 #越大，即 #.@#*@#4（，正确）。

【解析】本题考查化学平衡图像分析。 初始 4 DE?'*（化 含

* DE?'、化 DE?（，乙烷转化率为 化L]时，生成 （* 的物质的

量为 4 DE?1化L]）L!化 DE?，#* ）GL]，则移出（* 的物质的量

为 L!化 DE?1GL]）L!含G DE?，移出 （的物质的量为 L!含G DE?1

*）L!；化 DE?，体系内剩余（的物质的量为 化 DE?中L!；化 DE?）

F!L含 DE?，'原子全部留在体系内，因此 因（'） 为因（（））* 为

F!L含,4 为.，加错误；；点乙烷平衡转化率为 ；L]，则转化的

乙烷物质的量为 4 DE?1；L]）L!； DE?，生成 '*（含、（* 的物

质的量均为 L!； DE?，设 #. 为 为，则平衡时体系内 （* 的物质

的量为 L!；1（4中为） DE?，'*（化 的物质的量为 4 DE?中L!； DE?）

L的4 DE?，'*（含 的物质的量为 L!； DE?，容器容积为 4 X，平衡



常数'\）
离（'*（含）·离（（*）

离（'*（化）
）L!；1L!；（4中为）

L!4
）L!含F，解得 4中

为）
L!含F1L!4
L!；1L!；

）4
4G

，则为.；含的含]，'正确；在一定温度和压强

下（恒温恒压），掺入水蒸气，容器容积增大，相当于减小反

应物的压强，平衡向气体分子数增大的方向（即正向）移动，

乙烷转化率增大，,正确。

/.#$ %

。!""【解析】本题考查物质成分及性质。 主控芯片的主要
所所所

成分是单质硅
所所所所所

，二氧化硅主要用于光导纤维，，错误；压电陶

瓷属于新型无机非金属材料，而传统无机非金属材料包括玻

璃、水泥、陶瓷等，加错误；合金的性能可以通过掺杂其他元

素来加以调节，铝合金是金属材料，具有质量轻、强度高的特

点，'正确；，加# 塑料由丙烯腈（，）、4，.中丁二烯（加）、苯乙烯

（#）通过加聚反应制备，,错误。

。;<=%新型陶瓷（人教版必修第二册 。*.）：

高温结构陶瓷、压电陶瓷、透明陶瓷、超导陶瓷；

，加# 树脂（人教版选择性必修 . 。4F.）：

，加# 树脂是丙烯腈（9\Rl?E<WgRW?C，'（ ））* '（'8）、4，.中丁二

烯（4，.中T:g9SWC<C）和苯乙烯（AglRC<C）三种单体的共聚物，

具有耐热、耐腐蚀、强度高等特点，可用于家用电器和仪表

的外壳，并可作为 .,打印的材料。

#!."【解析】本题考查化学用语。 （'?分子中，（原子的 4A

轨道与 '?原子的 .溶 轨道重叠形成 中键，电子云轮廓图为

，，错误；液. 的中心 液原子价层电子对数是

化中*1*
*

/*）.，孤电子对数是 4，故 液. 的 5#题。7模型是平面

三角形： ，加正确；='?是离子化合物，用电子式表示

='?的形成过程： ，'错误；': 形成 ':/

时先失去最外层电子，基态 ':/的价电子轨道表示式为

%$%$%$%$%$
.S

，,错误。

%!$"【解析】本题考查实验室中物质的制备。 氧化钙固体

和浓氨水在不加热的条件下反应生成 8（.，反应装置属于固

固不加热型，，正确；碱石灰显碱性，为碱性干燥剂，与 8（.

不反应，能吸水干燥 8（.，加正确；镓和干燥的 8（. 在加热条

件下，生成 生98和 （*，'正确；氢气的密度比空气小，收集 （*

应从短管进，且用稀硫酸吸收 8（. 易发生倒吸， ,错误。



(!"

。&'( 、、7、 、̂a、N为短周期元素，7单质中含三键，

7为 8；、与 ^同主族，二者组成的漂白性物质为 #液*， 、̂

a、N与 7同周期，即位于第二周期，、为 #、^为 液； 、̂a、N

与7同为第二周期主族元素，同周期主族元素从左到右原

子半径递减，故原子半径最小的 N为 P；a基态原子价层 溶

轨道有 * 个电子，价层电子排布为 *A**溶*，a为 '。

【解析】本题考查元素推断及元素周期律、分子性质等。 、、

N、7的简单离子依次为 #*中、P中、8.中，#*中有 . 个电子层，P中、

8.中有 * 个电子层，一般来说，电子层数越多，半径越大，电子

层数相等时，核电荷数越大，半径越小，则离子半径：#*中@

8.中@P中，即 、@7@N，，错误；、̂ . 为 #液.，中心 # 原子价层电

子对数为 ./
化中.1*

*
）.，不含孤电子对，空间结构为平面三角

形，正、负电中心重合，为非极性分子，7N. 为 8P.，中心 8原

子价层电子对数为 ./
F中.14

*
）含，含 4 个孤电子对，空间结构

为三角锥形，正、负电中心不重合，为极性分子，加错误；7、 、̂

a依次为 8、液、'，同周期主族元素从左向右第一电离能呈增

大趋势，8的 *溶 轨道为半满稳定结构，第一电离能大于相邻

的 液，故第一电离能：8@液@'，即 7@̂ @a，'正确；N为 P，无

正化合价，不存在最高价含氧酸，,错误。

*!."【解析】本题考查物质结构与性质。 8* 的结构式为

为为8 8，4 个氮氮三键中有 4 个 中键和 * 个 个键，8* 中 中键

与 个键的数目比为 4 为*，，错误；液氨的电离类似于水的电

离，故液氨电离可表示为 *8（ ；+. 8（/
含 /8（

中
*，加正确；8原

子最外层有 F 个电子，形成 . 个共用电子对，8*（含 的结构式

为 8

（

（

''8

（

（

，'错误； 、产.8* 是离子化合物，存在 、产*/与

8.中之间的强烈相互作用，,错误。

+!."【解析】本题考查方程式的书写。 肼在氧气中燃烧生

成液态水的反应为放热反应：8*（含（?）/液*（产）））） 8*（产）/

*（*液（?）"的#）中化**!4 HI·DE?中4，，错误；液氨与钠反应生

成氨基钠和氢气：*89/*8（ ）））. *898（*/（*%，加正确；89b

'?液氧化 8（. 制备 8*（含：*8（./'?液）））中 8*（含/'?
中/（*液，'

错误；以硫酸为电解质，通过催化电解可将 8* 转化为 8*（含，

电解法制备 8*（含 的阴极反应为得电子的反应：8*/含（
//含C

）））

中

8*（含，,错误。

,!)"【解析】本题考查物质性质及其用途。 8（. 极易溶于

水是因为 8（. 与 （*液间能形成氢键，，符合题意；液氨可作

制冷剂是因为液氨汽化时吸收大量的热，加不符合题意；



8*（含 中 8原子能与 （/形成配位键，使 8*（含 的水溶液中氢

离子浓度降低，促进水电离，所以 8*（含 的水溶液呈碱性，'

不符合题意；8*（含 具有还原性，能失电子发生氧化反应，所

以可用作燃料电池的燃料，,不符合题意。

-!""【解析】本题考查电化学相关知识。 * 与 . 相连，\电极

质量增大，则 \电极发生反应 ，产中C中/Y）））中 ，产Y，\电极为负

极，则 T 电极为正极，发生反应 *（//*C）））中 （*%，T 电极消

耗 （/，周围 溶（增大，，正确；4 与 * 相连，9电极质量减小，

则 9电极发生反应 ，产'?/C）））中 ，产/'?中，9电极为正极，T 电

极为负极，T 电极发生反应 （*中*C）））中 *（/，依据得失电子守

恒，将两电极反应调整得失电子守恒后相加，即得电池总反

应为 *，产'?/（ ）））* *，产/*'?中/*（/，加正确；4 与 . 相连时，

由于 ，产Y的溶解度更小，，产'?易转化为 ，产Y
所所所所所所所所所所所所所

，则 9电极为正

极，\电极为负极，9电极反应为 ，产'?/C）））中 ，产/'?中，\电极

反应为 ，产中C中/Y）））中 ，产Y，所以 9电极减小的质量小于 \电

极增大的质量，'错误；由前面分析可知，4 与 * 相连时，9电

极为正极，4 与 . 相连时，9电极也为正极，则 9电极均为 C中

流入极，,正确。

/!$"【解析】本题考查常见无机物的转化。 制漂白粉时应

将 '?* 通入石灰乳中，澄清石灰水中 '9（液（） * 的浓度太低，

不能得到漂白粉，，错误；8（. 被催化氧化时得到 8液，不能

一步生成 8液*，加错误； #液* 不能与 （*液反应直接生成

（*#液含，应先氧化为 #液.，再与 （*液反应，'错误；电解饱和

89'?溶液得到 （* 和 '?*，（* 在 '?* 中燃烧生成 （'?，,正确。

。&!$

。&'( 、发生消去反应生成 8；。的不饱和度为 L，结

合 8的结构和 。的分子式可知，。的结构简式为

''（液 ''液（；e的不饱和度为 * 且不含 液，则 。则e也

是发生消去反应，e ，，22））的结构简式为 。

【解析】本题考查有机物的推断与性质。 选取连有羟基的最

长碳链为主链，从距离羟基最近的一端编号，、的系统命名

应为 *中甲基中*中丁醇，，错误；8为 '（. ））'（ '（'（.） *，双

键碳原子及其所连原子共面，所以 F 个碳原子及与双键碳

原子相连的氢原子共平面，甲基碳原子采用 A溶. 杂化，三个

甲基中均最多有一个氢原子位于碳碳双键所在平面上，因

此分子中最多有 ； 个原子共平面，加错误；。中含醇羟基，且
所所

且中'上有 （
所所所所

，e中含碳碳双键，二者均可被酸性 =、<液含 溶

液氧化，即均能使酸性高锰酸钾溶液褪色，用酸性 =、<液含

溶液无法鉴别，'错误；原子利用率为 4LL]说明该反应物

中的所有原子全部进入产物 生，根据原子守恒，结合 e和 生



的结构，可推得 ^
00

为

））

））液 液，,正确。

%&' !" 西安交通大学———王紫蓬所所所所所所所所所所所所所所所
技巧：半键重组法。 针对 ,中，（第尔斯中阿尔德）加成反

应或其逆反应，我们可以通过将需要断裂的键一分为二，

分配到两边重组，形成目标键线式。

。。!)

。&'( 利用 （'（液的还原性，控制加入试剂的比例

可以将 ':（液（） * 还原成不同价态的还原产物。 实验过

中有砖红色固体生成，则一定生成了砖红色的 ':*液，反

应过程中 （'（液可能继续将部分 ':*液还原成 ':，同时

生成少量气体，实验(中 （'（液过量，将生成 ':*液全部

还原为 ':，并产生大量气体（,正确）。

【解析】本题考查探究型实验原理。 ':*液遇稀硫酸会生成
所所所所所

': 和 ':*/

所所所
，不能据此判断砖红色固体中一定有 ':，，错误；

可以用 ^射线衍射技术确定实验过中砖红色固体的结构，

进而判断是否含有 ':*液，加正确；（'（液被氧化的产物可能

为 （'液液中或 '液*中
. ，若加入盐酸，产生了使澄清石灰水变浑

浊的气体，说明生成了 '液*中
. ，未产生使澄清石灰水变浑浊的

气体，说明氧化产物为 （'液液89，'正确。

。#!$

,+#$

【解析】本题考查 、<#液含 的制备工艺流程。 由题意可知，一

水合氨的电离常数大于碳酸的一级电离常数，则碳酸氢铵

溶液中铵根离子的水解程度小于碳酸氢根离子的水解程

度，溶液呈碱性，溶液中氢离子浓度小于氢氧根离子浓度，

由电荷守恒关系 离（8（/
含 ）/离（（

/））离（（'液中
. ）/*离（'液*中

. ）/

离（液（中）可知，溶液中 离（8（/
含 ）@离（（'液

中
. ）/*离（'液*中

. ），，错



误；由分析可知，“酸溶”时主要反应为二氧化锰与硫化锰、

硫酸反应生成硫酸锰和水，反应的离子方程式为 含、<液* /

、<#/G（）））/ F、<*//#液*中
含 /含（*液，加错误；由分析可知，“除

铁除镁”后上层清液为硫酸铵和硫酸锰的混合溶液，溶液中

存在电荷守恒关系*离（、<*/）/离（（/）/离（8（/
含））*离（#液*中

含 ）/

离（液（中），'错误；“沉锰”后上层清液中：
离（（/）

离（（'液中
.）·离（、<*/）

）

离（（/）·离（'液*中
. ）

离（（'液中
.）·离（'液*中

. ）·离（、<*/）
）
'9*（（*'液.）
'A溶（、<'液.）

）F的化14L中44

*的*含14L中44 ）

*!F，,正确。

。%!"

%&'( :4 h:* 时，曲线+和曲线,重合，说明 '液* 的

转化率和 '（含 的产率相等，即在这段时间只发生反应(，

在 :* 之后，曲线,代表的转化率或产率大于曲线+，说

明曲线,代表 '液* 的转化率，曲线+代表 '（含 的产率，

此时发生了反应程。 :4 h:*，温度升高 '（含 的产率减小，

说明 的#*>L；'液* 的平衡转化率随温度升高先下降后上

升，说明反应程的 的#.@L。 由反应(、程的化学方程式可

知，（*液的物质的量变化量小于 （*（或由于 的#* >L，在

:4 h:* 时，随温度升高，反应(平衡逆向移动，（*液的物

质的量减小，（* 的物质的量增大），所以曲线验代表 （*液

的物质的量，曲线)代表 （* 的物质的量。

【解析】本题考查化学反应原理及平衡图像分析。 根据盖斯

定律，'液（产）/.（*（产）））） '（含（产）/（*液（产）可由反应(中反

应程得到，故 的#）的#*中的#.>L，，错误；根据分析，曲线,

代表 '液* 的转化率，加错误；温度为 :L 时，存在反应过和反

应(，反应达平衡后，缩小容器容积达新平衡，温度不变，反

应过的化学平衡常数 '）离（'液*）保持不变，即 离（'液* ）不

变，'正确；在 :. 时，（* 和 （*液的物质的量相等，为

4!.化 DE?，根据氢元素守恒可知 与（'（含））
4
含
1（含1*中4!.化1

*中4!.化1*） DE?）L!化含 DE?，此时 '（含 的产率为 化含]，则反

应前 '液* 为 4 DE?，再由反应(可知生成 L!化含 DE?'（含 时会

产生 与 （（*液） ）4!*G DE?，则反应程生成的 与 （（*液） ）

4!.化 DE?中4!*G DE?）L!LG DE?，同时生成 L!LG DE?'液，根据

'元素守恒，平衡时 与 （'液* ） ）（ 4中L!化含中L!LG） DE?）

L!*G DE?，反应程的平衡常数 '）4!.化
1L!LG

L!*G14!.化
）*

应
，,错误。


